BUNDESREPUBLIK @ Patentschrift 

DEUTSCHLAND @ Q E 3820085 CI 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 
Veroff entlichungstag 
der Patenterteilung: 



P38 20 085.6-52 
13. 6.88 



27. 7.89 



(§) Int. CI. 4 : 

G01N1/06 

B06B 1/06 
G 05 D 3/00 



Beherognesgsntusvs 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhoben werden 



@ Patentinhaber: 

Reichert-Jung Optische Werke AG, Wien, AT 

@ Vertreter: 

Louis. D., DipL-Chem. Dr.rer.nat.. 8183 
Rottach-Egern; Pohlau, C. f Dipl.-Phys., 8500 
Numberg; Lohrentz, F., DipL-lng., 8130 Starnberg; 
Segeth, W., Dipl.-Phys., Pat-Anwalte, 8500 
Numberg 



@ Erfinder: 

Lihl, Reinhard, Dr.; Lang, Anton, Ing., Wien, AT 

@ Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht gezogene Druckschriften: 

NICHTS ERMITTELT 



Mikrotom, insbes. Uttramikrotom 

Es wird ein Mikrotom, insbes. ein Uttramikrotom (10) be- 
schrieben, das an einer Basis (12) einen Messerhaiter (16) mit 
einem Schneidmesser (18) und das an der Basis (12) einen 
Objekttrager (22) aufweist, der am Schneidmesser (18) vor- 
beibewegbar ist. Zur Durchfuhrung der Vorschubbewegung 
(36), der Schnittdickenzustellbewegung (38) und der RGck- 
zugbewegung (32) einer am Objekttrager (22) vorgesehenen 
Objektklemmeinrichtung (24) relativ zum Schneidmesser 
(18) ist mindestens eine Verstelleinrichtung (40) vorgesehen. 
Ein einfacher Aufbau des Ultra mikrotoms (10) ohne Beein- 
trachtigung der Schnittprazision wird dadurcb erziett, daft 
die Verstelleinrichtung (40) mindestens ein piezomechani- 
sches Stellelement (42) aufweist. 
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Beschreibung bzw. Kollision des dttnnzuschneidenden Praparates mit 

dem Scneidmesser vennieden wird Das ist von Wichtig- 

Die Erfindung betrifft ein Mfcrotom, insbes. Ultrami- keit urn sowohl eine Beschadigung des Schnddmessere 
krotom, mit emem an einer Basis mittels eines Messer- als auch one Beschadigung des durchzusdmejdenden 
halters befestigten Schneidmesser, und mh einem am 5 Praparates zu vermeiden und somit eme pitose Dunn- 
Sdineidmesser vorbeibewegbaren Objekttrager, der an scbnittarbert durch^ zu karmeiL Be! den bekannten 
seinem dem Schneidmesser zugewandten Endabschnht Ultramikrotomen wird die Rflckzugbewegung und die 
erne Objektklemmeiimchtungaufweist und der mit sei- zur Ruckzugbwegung entgegengesetzt genchtete 
nem vom Schneidmesser abgewandten Endabschnitt an Vorschub- und Schmttd I ckenziis^bewegung mittels 
einer an der Basis vorgesehenen Halteeinrichtung gela- io mechamscher Antnebe oder mittels elektromecnani- 
gert ist, wobei zur AusfOhnmg der Vorschubbewegung, scher Antriebe durchgefflhrt Die RQcksteUbewegung 
der Scfanittdickenzustellbewegimg und der RQckzugbe- wird ubUcherweise bei Ultraniikrotomen ebenfaUs auf 
wegung der Obiektklemmeinrichtung relativ zum mechanischem oder elektromectonischem Wege durch- 
^dLessermindestens eineVersteUeinrichtungvor- gefflhrt, wahrend zur DuwMuirung der Schmttbewe- 

!5 gung ubUcherweise einfach die Gravitation ausgenutzt 

Efcn Mikrotom, insbes. ein Ultramikrotom benStigt so- werden kann. Selbstverstandlich ist es auch mSghch, 
wohl zum Justieren des Schneidmessers und des in die auch die Scbnittbewegung mit Hilfe ernes mechanischen 
Klemmeinrichtung eingespannten dflnn zu schneiden- oder elektromechamschen Anmebes durchzufQhrea 
d^ mparatesTds^uch wahrend der Durchfuhrung Wie bereits errwannt wurde, arbeiten Ultramikroto- 
von Dlumschnitten mindestens eine VersteUeinricfatung 20 me im S^ttdickenbereich von JJnm . b « 
Bislang werden zur Durchfuhrung der Justierbewegun- 1000 am. Vor dem Beginn der DOnnscmut^tarbeit 1st es 
gen mechanische Feintriebe bzw. elektromechanische wunschenswert bzw. erforderhch^ zw^en dem 
Vwrtatungen angewandt Von groBter WicfatigkeH bei Schneidmesser und dem m die ObjeIrtkkmmemnchtur.g 
derartigen Mikrotomen, insbes. Ultramikrotomen ist die eingespannten dQnn zu schneidenden Mparat eineder- 
Durchfuhrung der Schnittdickenzustellbewegung. Diese 25 artige Justierung vorzimehmen, daB der Abstand zwi- 
SchnhtdickenzusteUbewegung wird entweder durch ei- schen dem dunn zu schneidenden Praparat und dem 
ne Bewegung des Schneidmessers zur Objektklemmein- Schneidmesser nur wenige pm betragt Diese erforderh- 
richtongrier durch eine Vorschubbewegung der Ob- che Justiergenauigkert 1st bei den bekannten Ultrami- 
jekddemmeinrichtung zum Schneidmesser durchge- krotomen nur nut eu^^tiv hohen^ ^amschen 
fflhrt Die SchmtSSenzustellbewegung, der hochste 30 Aufwand erreichbar. Die Wanddicke der w^^end der 
pSdon abveriangt wird. erfolgt bei den bekannten Durchfuhrung von ^pflgersclinttartigen Scmieidzyklen 
Stamen, Ah. msbeTbei den bekannten intrami- erhaltenen DunnschnUte sowie die Dickenschwsmkun- 
krotomen entweder mittels eines Feintriebes, der von gen wahrend emer Schmttsene ^^^^hm"* 
einem Schrittmotor angetrieben wird, oder mittels eines dickenzu^eUtewegung undvon der^e^ 
KQrpers, der entsprechend einer bestimmten Tempera- 35 keit der Ruckzug-und Vo ^ ub ^ w ^ s jJ; ^, ^ 
turandSung seine Lange andert Bei den zuerst genann- Durchfuhrung dieser Bewegungen in der ^e" ^urn- 
ten Feintrieben, dievon einem Schrittmotor angetrie- richtung zur Anwendungen gelangenden, o^nerw§hn- 
ben werden. kommen oftmals zusatzliche Hebelunter- ten mechanischen Vors^ubemnchtungen 1 smd in ibrer 
sSungenair Anwendung Bei einem solchen mhtels Herstellung teuer und m direr P^n begrer^ Die 
ekesSrirrttmotors angetriebenen Feintrieb wird von 40 obengenannten thermischen Vorschubeinnchtungen 
^em ra£±en VonSiub, d h. von einer mechani- zur DurcMQhning d er Rflckzug- bzw. Vorschub- und 
schen ScbnittdickenzusteDbewegung gesprochen, wah- Schnittdicker^dlbewegung smd zwai ■ im_ Vergleich 
rend bei einer ScnnittdickenzusteUbewegung, welche zu mechanischen Vorschubeinnchtungen prater 
dTwannedehnirngskoeffizienten eines Korpers aus- weisen jedoch den Mangel auf, daB sie nur m einem 
nuteTvon ememfcermischen Vorschub gesprochen 45 relativ kleinen Sdmmdjc^enbereich anwendbar smd 
wirdDerartige VorschQbe kommen ubUcherweise nur und daB die Durchfuhrung der Ruc^gbeweg^g nur 
bei Ultramikrotomen zur Anwendung. Bei Ultramikro- mit Hilfe einer KuUeinnchtung durchfohrbar 1st Derar- 
tomen betragen die Schnittdicken dunn zu schneidender tige Kuhleinrichtungen bedingen mcht nur emen beson- 
Praparate 10 nm bis 1 m. Normale Mikrotome weisen deren baulichen Aufwand, sondern sie benotogen selost- 
einen Schnittdickenbreich auf, der bei 2:1 umUegt so vei^dJich auch emen bes^^Hatebedarf. 

Mikrotome ftlhren wahrend eines Schneidzyyus eine Deshalb fiegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
sog. PUgerschrittbewegung aus. die sich aus einer ein Mikrotom, insbes. em Ultramtootom zu s^fen, 
Schnittbewegung in einer ersten Raumrichtung, aus ei- das vergleichsweise einfach aufgebaut 1st und das bei 
ner Rflckzugbewegung in einer zur ersten Raumrich- einer kostengflnstigen HersteUbarkeit erne hohe Prtzi- 
tung mindestens annahernd senkrechten Raumrichtung 55 sion aufweist, und das zur Durchfflhrrag von Dflnn- 
einer sich an diese Rflckzugbewegung anschlieBenden schnitten in einem weiten Sctottdickenbereich zm- 
RflcksteUbewegung in der ersten Raumrichtung und ei- schen groBenordnungsmaBig 10 nm bis 1000 nm bzw. 
ner daran anschlieBenden Vorschubbewegung sowieei- darflber geeignet ist 

ner Schnittdickenzustellbewegung in der ersten Raum- Diese Aufgabe wird erfmdungsgemaB dadurch geiost, 
richtung zusammensetzt Dabei ist die Amplitude der so daB die VersteUeinrichtung mindestens ein piezomecha- 
Schnittbewegung und die AmpUtude der RflcksteUbe- nisches SteUelement aufweist Bei einem derartigen pie- 
wegung gleich groB. Desgleichen ist die AmpUtude der zomechanischen SteUelement handelt es sich um einen. 
Rflckzugbewegung und der Vorschubbewegung gleich elektromechanischem Wandler, der em elektnsches ii- 
groB. Durch die Durchfuhrung der Rflckzugbewegung gnal, d. h. eine an ihn angelegte elektnsche Spannung 
wird das dunnzuschneidende Praparat unmittelbar nach 65 unter Ausnutzung des an sich bekannten piezoelelctn- 
Durchfahrung eines Dflnnschnittes vom Schneidmesser schen Festkorpereffektes m erne Bewegung, dh. in eine 
entfernt, so daB wahrend der an die Rflckzugbewegung Anderung der Abmessungen des elektromechamschen 
anscMieBenden Rflckstellbewegung eine Beruhrung Wandlers umsetzt Wie an sich bekannt 1st, verandem 
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Kdrper aus piezoelektrischen Materialien ihre geome- ist das mindestens eine piezomechanische Stellelement 

trischen Abmessungen, wenn sie elektrischen Feldern demnach fQr alle in der ersten Raumrichtung erfolgen- 

ausgesetzt sind, d h. wenn auf ihren Oberfiachen elektri- den Bewegungen vorgesehen. Es ist jedoch auch mdg- 

sche Ladungen aufgebracht werden. Da^erfolgt bspw. lich. daazur Duixhf Ghrung der Vorschubhewegung^der 

durch Anlegen einer elektrischen Spannung an den 5 Schnittdickenzustellbewegung bzw. zur Durchfflhrung 

Kdrper aus piezoelektrischem Material. Dabei wird die der RQckzugbewegung jeweils besondere mindestens 

zugefQhrte elektrische Energie teilweise in elastische ein piezomechanisches Stellelement aufweisende Ver- 

Deformationsenergie des piezoelektrischen Kdrpers stelleinrichtungen vorgesehen sind Selbstverstandlich 

umgewandelt Als piezoelektrische Materialien sind ist es auch mdglich, nur die Vorschubbewegung oder 

bspw. vorpolarisierte Blei-Zirkonat-Trtanat-Kenuniken 10 nur die Schnittdickenzustellbewegung, bzw. nur die 

bekannt Die Vorpolarisierung ist dabei erforderlich, um RQckzugbewegung mit einer mindestens ein piezome- 

aus dem ferroeiektrischen Material ein piezoelektri- chanisches Stellelement aufweisenden Verstelleinrich- 

sches Material zu machen. Es sind piezomechanische tung durchzufuhren und die Qbrigen Bewegungen in be- 

Stellelemente bekannt, die als zylindrische Kdrper aus- kannter Weise durchzufuhren. 

gebildet sind, deren AuBendurchmesser bei 12 mm und 15 Es hat sich als zweckmaBig erwiesen, daB die/jede 

deren LSnge zwischen 10 und 140 mm liegt, und die bei Verstelleinrichtung eine Anzahl piezomechanischer 

einer Betriebsspannung von 500 V eine Langenande- Stellelemente aufweist, die unmittelbar hintereinander 

rung zwischen 5 jim und 150 um ausfQhren. Noch grd- angeordnet sind Durch eine derartige Anordnung der 

Bere Stellwege bis bspw. 200 Jim sind mit ahnlichen pie- piezomechanischen Stellelemente ist es mdglich, mit re- 

zomechanischen Stellelementen groBeren Querschnitts 20 lativ kleinen Betriebsspannungen relativ groBe Langen- 

realisierbar. Mit solchen piezomechanischen Stellele- anderungen zu erzielen. Derartige Verstelleinrichtun- 

menten sind die folgenden Vorteile erzielbar: gen sind auf Druck hochbelastbar, so daB sie Qblicher- 

weise derart zur Anwendung gelangen, daB eine Druck- 

— verlustfreies Halten einer Position auch bei ho- belastung erfolgt Die Zugbelastbarkeit derartiger Ver- 
hen statischen Belastungen, 25 stelleinrichtungen ist relativ gering, so daB Zugbelastun- 

— nahezu unbegrenzte Einstellempfindlichkeit bei gen vermieden werden sollen. 

derDurchfOhrungvonPositionierungen, Die piezomechanische Verstelleinichtung zur Ver- 

— kurze Reaktionszeiten in der GrdBenordnung stellung des Abstandes zwischen dem Schneidmesser 
von usee, und der Objektklemmeinrichtung kann im Objekttrager 

— vibrationsfreier Bewegungsablauf im quasi stati- 30 vorgesehen sein. Bei einer solchen Ausbildung des Mi- 
schen Betrieb, und krotoms, insbes. des Ultramikrotoms wird die Langen- 

— VerschleiBfreiheit anderung der piezomechanischen Verstelleinrichtung 

direkt zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 

Durch die Anwendung mindestens eines piezomecha- Schneidmesser und der Objektklemmeinrichtung ver- 

nischenStellelementes fflr die Verstelleinrichtung ergibt 35 wendet Um wunschgemaB eine Ober- bzw. Unterset- 

sich eine hohe Prazision, wie sie insbes. bei Ultramikro- zung zwischen der Langenanderung der piezomechani- 

tomen mit ihrem Schnittdickenbereich zwischen 10 nm schen Verstelleinrichtung und dem Abstand zwischen 

und 1000 nm erforderlich ist, sowie insbes. bei Ultrami- dem Schneidmesser und der Objektklemmeinrichtung 

krotomen eine erhebliche Vereinfachung ihres mechani- zu erzielen, kann die piezomechanische Verstelleinrich- 

schen Aufbaus. Beispielweise ist es mdglich, mit nur ei- 40 tung zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 

nem piezomechanischen Stellelement sowohl die Vor- Schneidmesser und der Objektklemmeinrichtung nut ei- 

schubbewegung mit der Schnittdickenzustellbewegung nem Endabschnitt an einem Hebelelement angreifen, 

als auch die RQckzugbewegung zu realisieren. Da die das an der feasis beweglich gelagert ist, und an dem der 

RQckzugbewegung ihrem absoluten Betrage nach klei- Objekttrager an einem Lagerort gelagert ist, wobei der 

ner ist als Vorschub- und SchnittdickenzusteUbewegung 45 zweite Endabschnitt der Verstelleinrichtung an der Ba- 

muB die an die piezomechanische Verstelleinrichtung sis angreift Bei einer solchen Ausbildung hat es sich als 

angelegte Spannung zur DurchfQhrung der Vorschub- vorteilhaft erwiesen, daB der Lagerort des Objekttra- 

und Schnittdickenzustellbewegung um einen der gers am Hebelelement, der Ort der beweglichen Lage- 

Schnittdickenzustellbewegung entsprechenden Betrag rung des Hebelelementes an der Basis und der Angriffs- 

grdBer sein als die Spannung zur DurchfQhrung der 50 ort des ersten Endabschnittes der piezomechanischen 

RQckzugsbewegung. Die piezomechanische Verstellein- Verstelleinrichtung zur Ausbildung einer HebelQber- 

richtung ist somit jederzeit mit einer elektrischen Span- bzw. -untersetzung voneinander rSumlich beabstandet 

nung beaufschlagt und damit stets mechanisch auf sind Durch geeignete Anordnung des Lagerortes des 

Druck beansprucht Das ist mittels einer elektrischen Objekttragers am Hebelelement, des Ortes der bewegh- 

bzw. elektronischen Einrichtung problemlos realisier- 55 chen Lagerung des Hebelelementes an der Basis und 

bar. Bei einem Mikrotom, insbes. einem Ultramikrotom, des Angriffsortes des ersten Endabschnittes der piezo- 

bei dem die Verstelleinrichtung mindestens ein piezo- mechanischen Verstelleinrichtung ist jedegewunschte 

mechanisches Stellelement aufweist, ist es lediglich zur HebelQbersetzung bzw. jede gewQnschte Hebelunter- 

groben Zustellung des Schneidmessers bzw. der Objekt- setzung realisierbar. Damit ist es mdglich, mit einer pie- 

klemmeinrichtung erforderlich, eine mechanische Grob- 60 zomechanischen Verstelleinrichtung eines bestimmten 

verstelleinrichtung vorzusehen, wenn der Verstellbe- Zusammenhangs zwischen Betriebsspannung und Lan- 

reich des. mindestens einen piezomechanischen Stellele- genanderung jeden beliebigen gewQnschten Schnittdik- 

mentes nicht ausreichen sollte. kenbereich zwischen grdBenordnungsmaBig 10 nm und 

Die mindestens ein piezomechanisches Stellelement 1 000 nm wunschgemaB zu realisieren. 

aufweisende Verstelleinrichtung kann zur DurchfQh- 65 Eine andere Ausbildung des Mikrdtoms, insbes. des 

rung der Vorschubbewegung und zur DurchfQhrung der Ultramikrotoms ist dadurch gekennzeichnet, daB die 

Schnittdickenzustellbewegung und zur DurchfQhrung piezomechanische Verstelleinrichtung zur Verstellung 

der RQckzugbewegung vorgesehen sein. In diesem Fall des Abstandes zwischen dem Schneidmesser und der 
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Objektklemmeinrichtung mit einem Endabschnitt am gung nicht der Objekttrager sondern der Messerhalter 
Messerbalter angreift der an der Basis bewegfich gela- entsprechend angetrieben wird und 

^d daBd^zweite Endabschnitt der piezome- Kg. 10 eine schematische DarsteUung einer Seitenan- 
cfaanischen Verstelleinrichtung an der Basis angreifL Ei- sicht des Ultramikrotoms. bei dem die piezomecbani- 
ne derartige Ausbfldung des Mikrotroms unterscheidet 5 sche Verstelleinrichtung deran t vorgesehen daB zur 
Sch^mtoweiter obenbescbriebenen AiisMdungda- DurchfQhrung der Vorschub-, der S^ttd^r^teU- 
durch, daB nicht die Objektklemmeinrichtung relativ und der ROckzugbewegung sowohl der Me^erhalter 
zum ortsfesten Schneidmesser wiinschgemaB verstellt mit dem Schneidmesser als auch der Objekttrager mit 
wird sondern daB das Schneidmesser im Bezug zur qua- der Objektklemmeinrichtung beweglich sind. 
si ortsfesten Objektklemmeinrichtung wunschgemaB 10 Fig- 1 zeigt eine Seitenansicht eines Ultramikrotoms 
versteUt wird. Selbstverstandlich ist es auch moglich, die 10, das eine Basis 12, eine an der Basis vorgesehene 
beiden beschriebenen Ausbfldungen miteinander zu Halteeinrichtung 14 und einen an der Basis 12 vorgese- 
kombinieren, dh. sowohl die Objektklemmeinrichtung henen Messerhalter 16 aufweist wobeider Messerhal- 
als auch das Schneidmesser wunschgemaB gegenem- ter 16 von der Halteeinrichtung 14 beabstandet 1st Am 
anderzuversteUen. is Messerhalter 16 ist ein Schneidmesser 18 befestigt das 

Bei einem Mikrotom, insbes. Ultramikrotom, bei dem eine Messerschneide 20 aufweist An der Halteeinnch- 
das Schneidmesser wunschgemaB mit Hilfe der piezo- tung 14 ist ein Objekttrager 22 gdager^der an semem 
mechanischen VersteUeinrichtung verstellt wird, kann von der Halteeinrichtung 14 abgewandtenEndabschmtt 
der Ort der bewejdichen Lagerung des Messerhalters an eine Objek^emmemnAtong 24 aufweist, indie em 
der Basis und der Angriffsort des ersten Endabschnittes 20 dunn zu schneidendes Objekt bzw. Praparat 26 emge- 
der piezomechanischen VersteUeinrichtung zur Ausbfl- spannt ist Der Objekttrager 22 1st bei dem m dieser 
dung einer Hebelflber- bzw. -untersetzung voneinander Rgur schematisch gezeichneten Uftramikrotom 10 an 
raumfich getrennt sein. Auch mit einer solchen Ausbil- der Halteeinrichtung 14 mit emer Uigweinnchtung 28 
dung des Mikrotoms ist es mdglich, einen gewOnschten derart gelagert. daB der Objekttrager 22 urn die Lager- 
Schnittdickenbereich gleichsam unabhangig von der zur 25 dnric±tung»verschwe^arist n . - , ttr3(TPr 

Anwendung geiangenden piezomechanischen VersteU- Wie aus Fig. 2 ersichthch urt, fflhrt der Objekttrager 
einrichtung eLusteUen una in diesem Schnittdickenbe- 22 mit der Objektklemmeinrichtung 24 wahrend der 
reich eineprazise DQiinsc^ttarbeitdurchzufuhren. Schwenkbewegung urn die Lagereim^tung 28 erne 

Es ist auch moglich, daB die Basis in Querrichtang mit Schnittbewegung durch, welche durch den Pfeil 30 ver- 
einem Schwenkkgerabschnitt ausgebildet ist, der die 30 deutlicht ist Der Pfeil 30 weist einen KrQmmungsradius 
Basis in zwei Teile teUt wobei am einen Teil der Messer- auf, dessen Mittelpunkt mit ^ Lagpre^tting 28 
halter mit dem Schneidmesser und am zweiten Teil der (siehe Eg. 1) zusammenfallt Nach der DimMOhning 
Objekttrager vorgesehen ist und daB die piezomechani- der Schnittbewegung entspre^end dem Hed SOjjrf^gt 
sche VersteUeinrichtung zum Verschwenken der beiden eine ROckzugbewegung, die durch den Pfeil 32 verdeut- 
Teile der Basis gegenemander mit ihrem ersten Endab- 35 licht wird. An die ROckzugbewegung entsprechend dem 
scbnitt am ersten Tefl und mit ihrem zweiten Endab- PfeU 32 schUeBt sich eine RficksteUbewegung am the wie 
schnitt am zweiten Tefl der Basis angreift Bei einer die Schnittbewegung 30 bogenformig gekrQmmt 1st, und 
solchen Ansbildung des Mikrotoms, insbes, Ultramikro- die durch den PfeU 34 dargestellt 1st Nach der Durch- 
toms fuhren der Objekttrager mit der Objektklemmein- fflbrungder RQcksteUbewegung entsprechend dem Pfeil 
richtung und das Schneidmesser gleichzeitig emander 40 34 wird eine Vorschubbewegung ausgefflhrt the dm^A 
entsprechende Bewegungen aus. bei denen es sich urn den Pfeil 36 verdeuthcht 1st An diese Vorschubbewe- 
die Vorschub- und SchnittdickenzusteUbewegung bzw. gung, durch die der Bewegimg^er auf gesch^ss^st 
urn die ROckzugbewegung handelL Die Durchfuhrung ^^^r^^^^h^Ser 
der Schnittbewegung und der zur Schnittbewegung ent- gung an, die durch den Pfe.l 38 vt^euthcht ist Nach der 
gegengesetzten RQdcstellbewegung erfolgt in jedem 45 Durchfuhrung der f^w^^'f 
Fal mittels einer dafflr vorgesehenen Antriebseinrich- sprechend dem Pfeil 38 f olgt wiederum erne Schmttbe- 
tung bzw.durch den EinfluB der Gravitation. ■ wegung, die durch einen stnchherten Pfeil SO'angedeu- 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile erge- tet ist An diese zweite Scbmttbewegung 3V scbheBt 
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von in der sich eine ROckzugbewegung 32?, eine RacksteUbewe- 
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuhrnngsbei- 50 gung 34' und eine weitere Vorechubbewegung 3t>' sowie 
snielen des erfindungsgemaBen Mikrotoms, insbes. Ul- eine weitere SchnittdickenzusteUbewegung 38' an. Die 
tramikrotoms.Es zeigt strichherten Pfeile sind gegen die mit durchgezogenen 

Fig 1 eine schematische DarsteUung oner Seitenan- linien gezeichneten Pfeile seitlich versetzt urn die auf- 
sicht des Ultramikrotoms mit einer piezomechanischen einanderfolgenden PUgerschrittbewegungen besser zu 
VersteUeinrichtung im Objekttrager, 55 verdeutlicben. Wahrend der Schmttbewegungen 30, 30* 

Fig. 2 eine schematische DarsteUung der Pilger- usw. erfolgt jeweUs ein DOnnschnitt, wahrend welchem 
schrittbewegung der Objektklemmeinrichtung in Bezug mit Hilfe des Schneidmessers 18 vom Praparat 26 ein 
zum Schneidmesser des Ultramikrotoms, Dflnnschnitt angefertigt wird, dh. wahrend welchem 

Fig. 3 4 und 5 Seitehansichten des Ultramikrotoms das Praparat 26 von der Messerschneide 20 durcndrun- 
mit einem an der Basis des Ultramikrotoms schwenkbe eo gen wird Wie aus Fig. 2 ersichthch ist weisen die 
wegHch gelagerten Hebelelementes, das durch eine pie- Schnittbewegung 30 und die RficksteUbewegung 34 die- 
zomechanische VersteUeinrichtung antreibbar ist selbe Amplitude auf. Desgleichen weisen die Rflckzug- 

Rg. 6 one Seitenansicht des Ultramikrotoms bei dem bewegungen 32 und die Vorschubbewegungen 36 je- 
das Hebelelement an der Basis nicht schwenkbeweglich weils dieselbe AmpBtude auf. Diese Ampktuden sind 
sondern linear gefuhrt angeordnet ist es jewefls konstant urn Dickenschwankungen wahrend 

Rg. 7 bis 9 Seitenansichten des Ultramikrotoms, bei der Durchfuhrung einer Schmttsene zu vermeiden. Die 
dem zur Durchfuhrung der Vorschubbewegung, der Rflckzugbewegungen 32 werden durchgefuhrt, um das 
SchnittdickenzusteUbewegung und der Rflckzugbewe- Praparat 26 nach der Durchfuhrung emer Schnittbewe- 
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gung entsprechend dem Pfeil 30 vom Schneidmesser 18 
zu entfernen und in einem Abstand vom Schneidmesser 
18 wieder in die obere Ausgangslage zuriickzustellen, 
urn nachfolgend, d. h. nach der DurchfOhrung einer wei- 
teren Schnittdickenzustellbewegung entsprechend dem 
Pfeil 38 bzw. 38' eine weitere Schnittbewegung entspre- 
chend dem Pfeil 30 bzw. 30* durchf fihren zu kdnnen. Aus 
Fig. 2 ist deutlich ersichdich, dafl das dGnn zu schneiden- 
de Praparat 26 (siehe Fig, 1) eine sog. Piigerschrittbewe- 
gung ausffihrt Zur Durchfuhrung der Vorschubbewe- 
gung 36, der Schnittdickenzustellbewegung 38 und der 
Rfickzugbewegung 32 dient eine Verstelleinrichtung 40, 
die mindestens ein piezomechanisches Stellelement 42 
aufweist In Fig* t ist eine Anzahl derartiger piezome- 
chanischer Stellelement 42 angedeutet die unmittelbar 
hinereinander angeordnet sind Die piezomechanischen 
Stellelemente 42 sind zu einem Stapel zusammengebaut 
der nach Art eines an sich bekannten Vielschichtkon- 
densators ausgebildet ist Die derartig ausgebildete Ver- 
stelleinrichtung 40 weist zwei AnschluBelemente 44 auf, 
die mit einer elektronischen Schaltungseinrichtung 46 
verbunden sind Die elektronische Schaltungseinrich- 
tung 46 wird aus einem Energienetz gespeist, was durch 
den Pfeil 48 angedeutet ist Die elektronische Schal- 
tungseinrichtung 46 ist dazu vorgesehen, Qber die An- 
schluBelemente 44 die piezomechanische Verstellein- 
richtung 40 mit einer elektrischen Spannung mit einer 
ersten Amplitude und mit einer elektrische Spannung 
mit einer zweiten Amplitude zu versorgen. Durch die 
erste Spannungsamplitude wird die Ruckzugbewegung 
32 (siehe Fig. 2) und durch die zweite Spannungsampli- 
tude wird die Vorschubbewegung 36 und die Schnittdik- 
kenzustellbewegung 38 (siehe Fig- 2) durchgefuhrt 

In Fig. 1 ist mit der Bezugsziffer 50 eine Antriebsein- 
richtung schematisch angedeutet, die am Ultramikro- 
tom 10 dazu vorgesehen ist, den Objekttrager 22 um die 
Lagereinrichtung 28 hochzuschwenken, um die Ruck- 
stellbewegung 34 auszuffihren, bzw. den Objekttrager 
22 in der hochgehobenen Position nach Durchfuhrung 
der Vorschubbewegung 36 und der Schnittdickenzu- 
stellbewegung 38 bspw. loszulassen, damit der Objekt- 
trager 22 unter dem Einflufi der Gravitation nach unten 
schwenkt, wodurch eine Schnittbewegung 30 ausge- 
fflhrt wird. Damit eine auf einander abgestimmte, d. h. 
koordinierte Pilgerschrittbewegung mdglich ist, ist es 
erforderlich, dafi die Antriebseinrichtung 50 mit der 
elektronischen Schaltungseinrichtung 46 gekoppelt ist 
Diese Kopplung ist durch die Verbindungslinie 52 zwi- 
schen der elektronischen Schaltungseinrichtung 46 und 
der Antriebseinrichtung 50 schematisch angedeutet 

In Fig. 1 ist die piezomechanische Verstelleinrichtung 
40 zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 
Schneidmesser 18 und der Objektklemmeinrichtung 24 
im Objekttrager 22 vorgesehen. 

Fig. 3 zeigt eine zweite AusfQhrungsform des sche- 
matisch angedeuteten Ultramikrotoms 10, bei dem an 
der Basis 12 nicht nur ein Messerhalter 16 und eine 
Halteeinrichtung 14, sondern auBerdem auch ein Hebel- 
element 54 vorgesehen ist Das Hebelelement 54 ist mit 
einer Lagereinrichtung 56 an der Basis 12 schwenkbar 
gelagert Bei dieser Lagereinrichtung 56 kann es sich um 
mindestens eine Blattfeder, um Kugeln, Rollen oder 
ahnliche Konstruktionselemente handela In Fig. 3 sind 
gleiche Einzelteile mit den gleichen Bezugsziffern be- 
zeichnet wie in Fig. 1, so daB es sich erfibrigt, alle diese 
Einzelteile noch einmal detalliert zu beschreiben. Auf 
die Darstellung der auch bei diesem Ultramikrotom 10 
vorgesehenen elektronischen Schaltungseinrichtungen 



46 und der Antriebseinrichtung 50 (siehe Fig. 1) wurde 
in Fig. 3 verzichtet Die Ausbildung gem. Fig. 3 unter- 
scheidet sich von der in Fig. 1 gezeichneten Ausbildung 
des U lt r a m ikr o t oms 10 insbes. dadureh, dafi die piezo- 
5 mechanische Verstelleinrichtung nicht im Objekttrager 
22 vorgesehen, sondern zwischen der Halteeinrichtung 
14 und dem Hebelelement 54 angeordnet ist Auch hier 
weist die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 ei- 
nen Stapel aus piezomechanischen Stellelementen 42 

io auf, um mit relativ niedrigen Betriebsspannungen relativ 
groBe Abmessungsanderungen der piezomechanischen 
Verstelleinrichtung 40 zu erzielen. Die piezomechani- 
sche Verstelleinrichtung 40 greift mit ihrem einen End- 
abschnitt 58 am Hebelelement 54 und mit ihrem zweiten 

15 Endabschnitt 60 an der Halteeinrichtung 14 an. Der Ob- 
jekttrager 22 ist mit seiner Lagereinrichtung 28 an ei- 
nem Lagerort 62 gelagert, der von der Lagereinrichtung 
56 des Hebelelementes 54 einen anderen radialen Ab- 
stand aufweist, als der erste Endabschnitt 58 der piezo- 

20 mechanischen Verstelleinrichtung 40. Dadurch ergibt 
sich eine HebelQbersetzung, so daB eine Veriangerung 
der piezomechanischen Verstelleinrichtung 40 um eine 
bestimmte Strecke eine Vorschubbewegung 36 und 
Schnittdickenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) ergibt 

25 deren Gesamtamplitude grdBer ist als die Veriangerung 
der piezomechanischen Verstelleinrichtung 40. Durch 
geeignete Anordnung der piezomechanischen Verstell- 
einrichtung 40 zwischen dem Hebelelement 54 und der 
Halteeinrichtung 14 ist es problemlos mdglich, anstelle 

30 einer HebelQbersetzung eine Hebeluntersetzung auszu- 
bilden. Die Wahl einer HebelQbersetzung oder einer 
Hebeluntersetzung ist von der zur Anwendung gelan- 
genden piezomechanischen Verstellemrichtung 40 und 
vom gewunschten Schnittdickenbereich des Ultrami- 

35 krotoms 10 abhangig. 

Die in Fig. 4 schematisch von der Seite dargestelite 
Ausbildung des Ultramikrotons 10 unterscheidet sich 
von der in Fig. 3 dargestellten Ausbildung des Ultrami- 
krotoms 10 dadurch, daB das Hebelelement 54 mittels 

40 einer Lagereinrichtung 56 nicht an der Basis 12, sondern 
an der Halteeinrichtung 14 des Ultramikrotoms 10 
schwenkbeweglich gelagert ist Die piezomechanische 
Verstelleinrichtung 40 aus einem Stapel piezomechani- 
scher Stellelemente 42 ist bei der in Fig. 4 dargestellten 

45 AusfQhrungsform des Ultramikrotoms 10 zwischen dem 
Hebelelement 54 und einem von der Basis 12 wegste- 
henden Ansatz 62 vorgesehen. Durch eine solche Aus- 
bildung des Ultramikrotoms 10 ergibt sich ebenfalls die 
MSglichkeit zwischen der Langenanderung der piezo- 

50 mechanischen Verstelleinrichtung 40 und der Vorschub- 
und Schnittdickenzustellebewegung 36 und 38 (siehe 
Fig. 2) bzw. der RQckzugbewegung 32 (siehe Fig. 2) eine 
Obersetzung oder eine Untersetzung auszubilden. Auf 
die Darstellung der elektronischen Schaltungseinrich- 

55 tung 46 zur Beaufschlagung der piezomechanischen 
Verstelleinrichtung 40 und auf die Andeutung der An- 
triebseinrichtung 50 zur Durchfuhrung der Schnittbe- 
wegung und der RQckstellbewegung 30 bzw. 34 (siehe 
Fig. 2) wurde auch in dieser Figur der Einfachheit we- 

60 gen verzichtet Die flbrigen Einzelteile sind in Fig. 4 mit 
denselben Bezugsziffern bezeichnet wie in den Fig. 1 
und 3, so daB es sich erfibrigt alle diese Einzelteile in 
Verbindung mit Fig. 4 noch einmal detailliert zu be- 
schreiben. 

65 In Fig. 5 ist ein Ultramikrotom 10 in einer Seitenan- 
sicht schematisch angedeutet bei welchem im Gegen- 
satz zu den Ausbildungen gemafl Fig. 3 und 4 das piezo- 
mechanische Verstellelement 40 nicht parallel zum Ob- 
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iekttraeer 22, sondera zum Objekttrager 22 senkrecht richtung 24 bewegt wird Diese Bewegung erfol^mt- 

oSSi^Dieauseiiiem Stapel piezomechimischer tels einer piezomechanischen VenrteDemncfa ung 40, die 

SSe^tt ^^engesXteVezomechanische aus einem Stapel ^^^f^^^. 

V^eUeinrichtung 40 fiegt mit ihrem einen Endab- zusammengesetzt ist Che P^omeduu^e Ve^teD- 

St 58anemem Hebelelement 54 und mit ihrem 5 einricfatung 40 istderart angeordnet daB sie > nut ihrem 

™n Endabscbnrtt60 an der Basis 12desUltramikro- einen Endabschnitt 58 am Messerhalter 16 wta 

SS TO an. Das Hebelelement 54 ist ahnlich wie in ^ wahrend ihr zw^ter ^dabschmtt W an d^ Bas^ 

He 3 mit einer Lagereinrichtung 56 an der Basis 12 12 anliegt Bei dieser Ausbildung des Ultramkrotoms 10 

^wenkbewegh(± lelagert Bei dieser Lagereinrich- ist die piezomechanische VersteUemnchtung40m emer 

tune 56 kann « sich urn mindestens eine Blattfeder, 10 Ausnehmung 66 der Basis 12 angeordnet, wobei diese 

Kugeln, RoIIen a dgL handeln. Auch bei einer derarti- Ausnehmung 66 nut emem Schhte 68 ausgeMdet^t 

SnAusbildung d^Ultramikrotoms 10 ergibt sich eine Das vorderseitige Ende des Schktzes 68 legtemeuOrt 

HebelQberse^ng oder eine Hebelimtersetzung, sodaB 70 der beweglichen Lagerung des 1 kkiriritaitSH 

eineLtogeiitoderung der piezomechanischen Verstefl- der Basis 12 to Ultramikrotoms lOfest UmmesenOrt 

etaridSg 40 tine passende Vorschubbewegung 36 is 70 herum ist der M^serhalter 1 6 und sonut das^ejd- 

und Schnn^enzustellbewegung 38 bzw. RQckzugbe- messer 18 sctairenkbewegbch JP^.^^^ 

wegung 32 (siehe Fig. 2) ergibt An der Basis 12 ist auch rung der piezomechamischen Ver^emraAftmg W 

bdmeser Ausbildung des Ultramikrotoms 10 ein Mes- fOhrt zu emer Vorschubbewegung 36 und zu emer 

Sha^l6 mitSn Scteeidmesser 18 angeordnet ^^^ l ^ we f^^^^ < ^ 

Der Objekttrager 22 ist mit einer Objektklemmeinrich- 20 zungder piezomechanischen Ver^emnchtung 40 zu 

tang 24 ausgeMdet. in welcher ein dOnn zu schneiden- einer Rflckzugbewegung 32 fQhrt wies.e m Kg. 2 m 

Saparat26 festgeMemmt ist Der Objekttrager 22 einem stark vergroBerten MaBstab angedeutetsmABei 

to mhSer UgeShtung 28 am Hebelelement 54 der in Fig. 7 dargesteUten Ausbildung des IJltnumkro- 

irXwSriagert. toms 10 in der Objekttrager 22 mittels emer Lagerein- 

BddenlndX Fi|Tund3 bis 5 schematisch gezeich- * richtung 28 an einer mit der Basis 12 starr verbundenen 

neSuitramikrotomenlOwirddie Vorschubbewegung Hmteemrichtang 14 schweiik^eghch g^ge^Das 

3« di e Schnittdickenzustellbewegung 38 und die Ruck- bedeutet. daB bei dieser Ausbildung der Objekttrager 

zngtew^gTd^n^Be^eguW des Objekttrt- 22 mh seiner Objektklernmemnchtung » jnb^uf 

gers 22 tew der Objektklemmemrichtung 24 in bezug die Basis 12 nicht verstellbar .st um die Vor^ubbewe- 

£nn ortsfest an der Basis 12 angeordneten Schneidmes- 30 gung, die Scbrnttmckenziistelftewegung and jheRfldt 

^18 duSgSflhrt Die piezomechanische Verstellein- zugbewegung 36. 38, 32 (siehe Fig.2) dur^zufOhrea 

rkmtane 40 tomjedem FaH mit ihren beiden Endab- Auch bier ist die piezomechanische 1 Vers^emnchtang 

sclmSsS und 60 derart angeordnet, daB sie nicht auf ^^^^l^^Ji^^^fa 

Zugsondern auf Druckbeansprucht wird. Fig. 8 zeigt erne Ausbildung , des U^mtootoms 10 

Fig.6 zeigt eine Ausbildung des Ultramikrotoms 10, 35 beidermepiezomechan^eVersteUeinnch^ 

die sfch vonder Ausflmrungsform gemaB Fig. 3 insbes. einem Stapel piezomechamscher Stellelemente 42 zm- 

wAdS^Tfe HeMelement 54 nicht schen einem von der Basis 12 ' we^ehendenAnsaU 62 

umeine Lagereinrichtung 56 herum schwenkbar. son- und dem Messerhalter 16 flr das Schneutoesser 18 yor- 

d^ntlanl™ IJnSrfahrung 64 linear bewegEch gesehen ist Der Messerhalter 18 1st Lag^ 

fetDiese taeare Bewegung desHebelelementes 54 in 40 einrichtung 72 an der Basis 12 schwenkbeweghch gda- 

K wETi2 undZut des Objekttragers 22 in gert, wobei die Lageremr^tang ^ mmdesteus erne 

blzug zum Schneidmesser 18 bzw. zur Messerschneide Blattfeder Kugeln, RoUen od dgL 

20 ist durch den Doppelpfeil 65 schematisch angedeutet Ungeninderung der pl ezomecha^en V^euem- 

Diese Iinearfuhrung 64 kann durch von der Basis 12 richtung 40 ergibt erne Vorschubtewegunj f3J, one 

weestehendeBlattfedern, durch an sich bekannte Gleit- 45 Schnittdickenzustellbewegung 38 bzw^me R^Qckzugbe- 

SrungS JCugeSSadgL realisiert sein. Bei einer wegung 32 (siehe Fig. 2> Dermitder 0^bU» 

solchenAusbudung des Ultrlmikrotoms 10 wird jede richtung 24 versehene Objekttrager 22 1st ™bate 

AbmeSungsanderung zwischen den beiden Endab- Ausbildung gemaB Fig. 7 mittels einer Uj^to« 

Smitten 58und 60 der piezomechanischen VersteUein- 28 an einer Halteeinr^tang 14 

richtung 40 in eine genii entsprechende Bewegung de 50 lagert, wobei die Halteeinnchtung 14 an der Basis 12 

Objekt&emmeinrichtung 24 des Objekttragers 22 um- ortsfest angeordnet 1st Auf die DarsteUung der An- 

eesetzt Der Objekttrager 22 ist auch hier mittels einer triebseinrichtung 50 und auf die DarsteUung derelek- 

Ugereinrichtung 28 am Hebelelement 54 zur Durch- tronischen Schaltungsemnchtung 46, wie sie m Flg 

fuhrung einer Schnittbewegung 30 bzw. eine Rflckstell- angedeutet worden sind, wurde auch m den Fig. 7 und 8 

bewegung 34 (siehe Fig. 2) schwenkbeweghch gelagert 55 verzichtet 

Auf leMtriebseinricfatung 50 und auf die elektroni- In Fig. 9 ist ein Ultramikrotom 10 schematisch ange- 

sche Schaltungsemrichtung 46, wie sie in Fig. 1 durch deutet das sich von dem in Fig. 8 gez eichneten l^ram- 

eine Blockdarstellung angedeutet sind. wurde in Fig. 6 krotom 10 insbes. dadurch unterscheidet, daB der Mes- 

verzichtet serbalter 16 nicht mittels einer Lagereinrichtung 72 an 

Fie. 7 zeigt eine Ausbildung des Ultramikrotoms 10 in eo der Basis 12 schwenkbeweglich gelagert ist, sondera 

eineTschematischen Seitenansicht, wobei sich diese daB hier der Messerhalter 16 fOr das Schneidmesser 18 

Ausbildung des Ultramikrotoms 10 von den oben be- mittels einer Iinearfuhrung 64 in bezug auf die Basis 12 

schriebenen Ausfuhrungsformen insbes. dadurch unter- und damit in bezug auf die Objektklemmeiiinchtung 24 

scheidet daB zur AusfOhrung der R0ckzugbewegung32 linear versteUbar ist Diese lmeareVersteUung istdurch 

und der Vorschubbewegung 36 sowie der Schnittdik- es den Doppelpfeil 65 angedeutet Gleiche Enzelheiten 

kenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) nicht die Objekt- sind in den Fig. 8 und 9 nut denselben Bezugsziffern 

klemmeinrichtung 24 gegen das Schneidmesser 18, son- bezeichnet so daB es sich erObngt alle diese Emzelhei- 

dern das Schneidmesser 18 gegen die Objektklemmein- ten noch einmal detailhert zujjeschreiben. 
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Fig. 10 zeigt eine Ausbiidung des Ultramikrotoms 10 
in einer schematiscben Seitenansicht bei welcher die 
Basis 12 in Querrichtung mit einem Schwenklagerab- 
schnitt 74 ausgebildet ist Der Schwenklagerabschnitt 74 
teilt die Basis 12 in zwei Teile 76 und 7a Am Teil 76 der 5 
Basis 12 ist der Messerhalter 16 mit dem Schneidmesser 
18 angeordnet Am Teil 78 der Basis 12 ist die Halteein- 
richtung 14 mit dem Objekttrager 22 vorgesehen. Der 
Objekttrager 22 weist eine Objektklemmeinrk:htung 24 
auf, die an dem dem Schneidmesser 18 zugewandten 10 
Endabschnitt des Objekttragers 22 vorgesehen ist Am 
gegenflberliegenden zweiten Endabschnitt des Objekt- 
tragers 22 ist eine Lagereinrichtung 28 vorgesehen, mit 
welcher der Objekttrager 22 an der Halteeinrichtung 14 
schwenkbeweglich gelagert ist Zwischen den beiden 15 
Teilen 76 und 78 der Basis 12 ist in einer dafflr vorgese- 
henen Ausnehmung 80 die piezomechanische Verstell- 
einrichtung 40 angeordnet die aus einem Stapel piezo- 
mechanischer Verstellelemente 42 zusammengesetzt ist 
Auch bei dieser Ausbiidung ist die piezomechanische 20 
Verstelleinrichtung 40 mit ihren beiden Endabschnitten 
58 und 60 in der Ausnehmung 80 auf Druck beansprucht 
wobei eine Verlangerung der piezomechanischen Ver- 
stelleinrichtung 40 eine Verschwenkung der beiden Tei- 
le 76 und 78 der Basis 12 urn den Schwenklagerabschnitt 25 
74 herum und damit eine Vorschubbewegung 36 und 
eine Schnittdickenzustellbewegung 38 (siehe Fig. 2) er- 
gibt Eine Verkflrzung der piezomechanischen Verstell- 
einrichtung 40 ergibt demgemafi eine Rflckzugbewe- 
gung 32, wie sie in Fig. 2 angedeutet ist Der Begriff 30 
"Verkflrzung" soli dabei nicht bedeuten, dafl ausgehend 
von einer normalen Lange bei Beaufschlagung der pie- 
zomechanischen Verstelleinrichtung 40 mit einer Span- 
nung einer bestimmten ersten Amplitude eine Verlange- 
rung der piezomechanischen VersteUeinrichtung 40 und 35 
bei einer Beaufschlagung dieser Verstelleinrichtung 40 
mit einer Spannung einer bestimmten zweiten Amplitu- 
de eine Verkflrzung relativ zur ursprflnglichen, nicht mit 
einer Spannung beaufschlagten Zustand erzielt wird, 
der Begriff "Verkflrzung" soil vielmehr bedeuten, dafl 40 
die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 zur Aus- 
fflhrung einer Verlangerung mit einer ersten hdheren 
Spannung und zur Ausfflhrung einer "Verkflrzung" mit 
einer im Vergleich dazu niedrigeren Spannung dersel- 
ben Polaritat beaufschlagt wird Das bedeutet dafi die 45 
piezomechanische Verstelleinrichtung 40 jederzeit d h. 
in jedem Betriebszustand des Ultramikrotoms 10 flber 
ihren nicht mit einer Spannung beaufschlagten Normal- 
zustand hinaus verlangert ist Diese Verlangerung ist in 
Abhangigkeit von der Spannung, mit welcher die piezo- 50 
mechanische Verstelleinrichtung beaufschlagt wird, 
groBer oder kleiner. Das bedeutet jedoch, daB die piezo- 
mechanische Verstelleinrichtung 40 in jedem Betriebs- 
zustand auf Druck beansprucht wird, wobei dieser 
Druck wahrend der Durchfflhrung der Schnittbewe- 55 
gung 30 (siehe Fig. 2) groBer ist als der Druck wahrend 
der Durchfflhrung der Rflckstellbewegung 34 (siehe 
Fig. 2). Die piezomechanische Verstelleinrichtung 40 ist 
demnach jederzeit mehr oder weniger auf Druck vorge- 
spannt 60 

Patentansprflche 

1. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom mit einem an 
einer Basis (12) mittels eines Messerhalters (16) be- 65 
festigten Schneidmesser (18) und mit einem am 
Schneidmesser (18) vorbeibewegbaren Objekttra- 
ger (22X der an seinem dem Schneidmesser (18) 



zugewandten Endabschnitt eine Objektklemmein- 
richtung (24) aufweist und der mit seinem vom 
Schneidmesser (18) abgewandten Endabschnitt an 
einer an der Basis (12) vorgesehenen Halteeinrich- 
tung (14) gelagert ist, wobei zur Ausfflhrung der 
Vorschubbewegung (36), der Schnittdickenzustell- 
bewegung (38) und der Rflckzugbewegung (32) der 
Objektklemmeinrichtung (24) relativ zum Schneid- 
messer (18) eine Verstelleinrichtung (40) vorgese- 
hen ist dadurch gekennzeichnet daB die Verstell- 
einrichtung (40) mindestens ein piezomechanisches 
Stellelement (42) aufweist 

2. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die minde- 
stens ein piezomechanisches Stellelement (42) auf- 
weisende Verstelleinrichtung (40) zur Durchfflh- 
rung der Vorschubbewegung (36) und zur Durch- 
fflhrung der Schnittdickenzustellbewegung (38) 
und zur Durchfflhrung der Rflckzugbewegung (32) 
vorgesehen ist 

3. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet daB zur Durch- 
fflhrung der Vorschubbewegung (36), der Schnitt- 
dickenzustellbewegung (38) bzw. zur Durchfflh- 
rung der Rflckzugbewegung (32) eine mindestens 
ein piezomechanisches Stellelement (42) aufwei- 
sende Verstelleinrichtung (40) vorgesehen ist 

4. Mikrotom nach einem der Anprflche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet daB die/jede Verstellein- 
richtung (40) eine Anzahl piezomechanischer Stell- 
elemente (42) aufweist die unmittelbar hintereinan- 
der angeordnet sind 

5. Mikrotom nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die piezomechani- 
sche Verstelleinrichtung (40) zur Verstellung des 
Abstandes zwischen dem Schneidmesser (18) und 
der Objektklemmeinrichtung (24) im Objekttrager 
(22) vorgesehen ist 

6. Mikrotom, insbes. Ultramikrotom nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet 
dafi die piezomechanische Verstelleinrichtung (40) 
zur Verstellung des Abstandes zwischen dem 
Schneidmesser (18) und der Objektklemmeinrich- 
tung (24) mit einem Endabschnitt (58) an einem 
Hebelelement (54) angreift das an der Basis (12) 
beweglich gelagert ist und an dem der Objekttra- 
ger (22) an einem Lagerort (61) gelagert ist und daB 
der zweite Endabschnitt (60) der piezomechani- 
schen Verstelleinrichtung (40) an der Basis (12) an- 
greift 

7. Mikrotom nach Anspruch6, dadurch gekenn- 
zeichnet dafl der Lagerort (61) des Objekttragers 
(22) am Hebelelement (54), der Ort der bewegli- 
chen Lagerung (56) des Hebelelementes (54) an der 
Basis (12) und der Angriffsort des ersten Endab- 
schnittes (58) der piezomechanischen Verstellein- 
richtung (40) zur Ausbiidung einer Hebelflber- bzw. 
-untersetzung voneinander raumlich beabstandet 
sind 

8. Mikrotom nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Verstell- 
einrichtung (40) zur Verstellung des Abstandes zwi- 
schen dem Schneidmesser (18) und der Objekt- 
klemmeinrichtung (24) mit einem Endabschnitt (58) 
am Messerhalter (16) angreift der an der Basis (12) 
beweglich gelagert (bei 70, 72) ist und daB der 
zweite Endabschnitt (60) der piezomechanischen 
Verstelleinrichtung (40) an der Basis (12) angreift 



PS 38 20 

9. Mikrotom nach Anspruch8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ort der beweglichen Lagerung 
(70, 72) des Messerhalters (16) an der Baas (12) und 
der Angriffsort des ersten Endabsdinittes (58) zur 
piezomechanischen Verstefleinriditung (40) zur 5 
Ausbfldung einer Hebelflber- bzw. -untersetzung 
voneinander raumlich getrennt sind. 
la Mikrotom nadi einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die Basis (12) 
in Querrichtung mh einem Scbwenklagerabschnitt 10 
(74) ausgebildet ist, der die Basis (12) in zwei Tefle 
(76, 78) teflt, wobei am einen Teil (76) der Messer- 
halter (16) mit dem Sdmeidmesser (18) und am 
zweiten Teil (78) der Objekttrager (22) vorgesehen 
is^ und daB die piezomechanische Verstelleinricb- 15 
tung (40) zum Verschwenken der beiden Tefle (76, 
78) der Basis (12) gegeneinander mh ihrem ersten 
rEndabschnitt (58) am ersten Teil (76) und mit ihrem 
zweiten Endabschnitt (60) am zweiten Teal (78) der 
Basis (12) angreift 20 
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